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• Bagaimana  menentukan  komposisi  pelarut 
methanol dan air sehingga  dihasilkan   stress, 
modulus elastisitas, dan visikositas optimum? 
• Menentukan komposisi pelarut methanol dan air 
sehingga menghasilkan variabel respon stress, 
modulus elastisitas, dan visikositas yang optimum. 
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Manfaat 
Manfaat dari penelitian ini adalah PVAc-solvent based diharapkan dapat 
menjadi solusi terbaik dalam penggunaan bahan perekat lapisan styrofoam 
dan plat besi pada body mobil. 
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Polivinil asetat 
Polivinil asetat adalah suatu senyawa polimer yang bersifat elastis. Zat ini 
adalah bahan baku pembuatan lem kertas, kain, dan rokok. Bila 
dibandingkan dengan senyawa polimer lain,  zat ini lebih fleksibel dan tidak 
bersifat asam.  (Kirk, 1980) 
Vinil Asetat 
Vinil Asetat atau VAM (vinyl acetate monomer) adalah senyawa kimia 
dengan rumus kimia CH3COOCH=CH2, dan merupakan monomer dari 
polivinil asetat. (Erbil 2002) 
Polimerisasi 
Polimerisasi merupakan suatu jenis reaksi kimia dimana monomer-
monomer bereaksi untuk membentuk rantai yang besar. Adapun  tahapan  
polimerasi  pada  pembentukan  polivinil  asetat (PVAc) ini diantaranya 
tahap inisiasi, propagasi, dan terminasi. 
Tinjauan Pustaka 
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Metanol 
Metanol adalah bentuk paling sederhana dari alkohol yang biasa digunakan 
sebagai pelarut  di  industri  dan  sebagai  bahan  tambahan  dari  etanol  
dalam  proses  denaturasi sehingga etanol menjadi toksik. Rumus kimia dari 
metanol adalah CH3OH dan dikenal dengan nama lain yaitu metil alkohol, 
metal hidrat, metil karbinol, wood alkohol atau spiritus. 
(Greenwood, 1997) 
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 Mixture Design 
 Mixture design merupakan suatu metode Design of 
Experiment (DOE) dimana respon diasumsikan hanya 
bergantung pada proporsi relative dari bahan-bahan yang 
disertakan dalam campuran (Cornell, 1990).. 
    
∑ 𝑋𝑖
𝑝
𝑖=1 = 𝑋1 + 𝑋2 +⋯+ 𝑋𝑝 = 1       
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Respon Surface 
Metode response surface adalah kombinasi dari teknik matematika dan statistika 
yang berguna untuk pemodelan dan analisis permasalah yang responnya 
dipengaruhi oleh beberapa variabel dan tujuannya adalah untuk mengoptimumkan 
respon  (Montgomerry, 1997). Metode ini memiliki persamaan : 
keterangan:   
Y : variabel respon   
𝑥𝑖 : faktor,   i=1,2,…, k  
𝜀 : Residual dengan asumsi IIDN  
8 
Pengujian Parameter 
• Pengujian Signifikansi Secara Serentak 
• H0 : β1= β2=...= βp= 0 
• H1 : βj ≠ 0 ; j=1,2,...,p 
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Pengujian Parameter 
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• Pengujian Signifikansi Secara Parsial 
• H0 : βj= 0 
• H1 : βj ≠ 0 ; j=1,2,...,k 
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Pengujian Asumsi Pada Residual 
• Asumsi Identik 
– Variasi residual identik 
 
• H0 : γ1 = 0 (Residual identik) 
• H1 : γ1 ≠ 0 (Residual tidak identik) 
• Gagal tolak H0        Fhitung < F(α;1;n-2) atau P-value > α 
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0 1ˆ ˆi i iyε γ γ ξ= + +
• Asumsi Independen  
– berhubungan dengan autokorelasi 
– kondisi berurutan antara residual atau E(εi,εj) = 0 
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Pengujian Asumsi Pada Residual(Cont) 
• Asumsi Normalitas Residual  (Kolmogorov-
Smirnov) 
• H0 : F(x) = F0(x) (Residual berdistribusi normal) 
• H1 : F(x) ≠ F0(x) (Residual tidak berdistribusi normal) 
 
 
• S(x) = proporsi nilai-nilai pengamatan dalam sampel yang kurang dari atau sama 
dengan x 
• F0(x) = fungsi peluang kumulatif dari distribusi normal 
• Tolak H0 jika D > D(1-α,n)  
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0( ) ( )D Sup S x F x= −
(Daniel, 1989) 
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Desirability Function 
Pendekatan desirability function multirespon optimasi adalah teknik yang 
berguna untuk analisis eksperimen dimana beberapa respon harus 
dioptimalkan secara bersamaan. 
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• individual desirability indeks kemudian dikombinasikan untuk 
memperoleh global desirability index, nilai desirability total dari 
keseluruhan respon yang digunakan. Persamaan yang digunakan 
keterangan:  
D : global desirability index 
𝑤𝑗 : bobot individual pada respon ke-j   
n : banyaknya parameter respon 
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Penelitian Sebelumnya 
No. Air Methanol Strain 
(MPa) 
Modulus 
Elastisitas 
(MPa) 
Visikosit
as (Cp) 
1. 0.375 0.625 0.09500 16.747 1000 
2. 0.250 0.750 0.59700 17.891 5000 
3. 0.125 0.875 1.30800 17.139 3000 
4. 0.000 1.000 1.40000 16.765 2000 
5. 0.600 0.400 0.86500 13.324 0 
Haliza  
(2012) 
Meiwika 
(2014) 
 
pembuatan sintesis perekat polyvinyl asetat 
4 
optimasi formula brownies berbasis tepung talas Banten. Pada 
penelitian tersebut digunakan desain mixture simplex lattice 
dari Response Surface Methodology (RSM).  
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Variabel Penelitian 
Variabel Prediktor : 
Air 
Metanol 
Air Methanol 
0.375 0.625 
0.250 0.750 
0.125 0.875 
0.000 1.000 
0.600 0.400 
Variabel Respon : 
Visikositas 
Strain 
Modulus Elastisitas 
Proporsi yang digunakan 
adalah jumlah pelarut 
dimana dalam kondisi 
nyatanya dikalikan dengan 
900 mili liter 
Ketahanan produk terhadap gesekan 
Besar kekuatan tarik 
Ketahanan produk terhadap kekuatan 
tarik 
Pengukuran PVAc 
Lateks 
PVAc 
Lateks PVAc kering 
Ketebalan ± 0,1-0,2 mm 
 
Dikeringkan 2 hari Dikarakterisasi 
Tensile Strength dengan 
kecepatan tarik 100 
mm/menit 
Viskometer rotasional 
Sifat Mekanik 
Viskositas 
Alat yang digunakan dalam pembuatan Perekat PVAc 
ALAT 
• Reactorglass  dan 
kelengkapannya 
• Corong pisah 
• Kondensor 
• Termometer 
• Pengaduk besi 
• Gearbox 
ALAT 
• Viskometer 
rotasional 
• Tensile Strength 
Bahan yang digunakan dalam pembuatan perekat PVAc 
BAHAN 
• Vinil asetat 
• Polivinil alkohol 
(PVA) 
• Metanol 
• Sodium Bikarbonat 
(SBK) 
• Kalium persulfat 
(APS) 
BAHAN 
• Surfaktan  
• Air demineralisasi 
• Metanol 
• Penelitian diawali dengan mengambil pelarut methanol dan air yang telah ditentukan 
• Dimasukkan dalam reactorglass 
• Dipanaskan dengan menggunaan pemanas elektrik 
• Kemudian ditambahkan PVA dan diaduk dengan kecepatan konstan pada 750 rpm  
• Ditambahkan pula buffer Sodium Bikarbonat sebagai pengatur pH  
• Lalu dimasukkan monomer vinil asetat, APS dan surfaktan  
• Seluruh bahan dicampurkan dengan pengaduk besi yang telah diatur kecepatan aduknya  
• Produk yang terbentuk kemudian dilakukan karakterisasi. 
Prosedur Kerja 
Hasil 
– Mendapatkan model untuk tiap respon dari data yang diteliti menggunakan 
metode response surface.  
– Menguji kesesuaian model dengan pengujian secara serentak untuk melihat 
apakah variabel prediktor pelarut air dan pelarut metanol berpengaruh 
signifikan secara serentak.  
– Menguji kesesuaian model dengan pengujian secara parsial pada masing-
masing variabel prediktor 
– Melakukan uji terhadap asumsi residual. 
– Menyusun fungsi individual desirability untuk  masing-masing variabel respon.  
Langkah analisis 
– Menyusun fungsi untuk global desirability berdasarkan fungsi individual 
desirability dari masing-masing respon. 
– Menyatakan fungsi global desirability dalam Y memaksimumkan nilai global 
desirability. 
– Mendapatkan nilai maksimum untuk fungsi global desirability. 
– Mendapatkan nilai variabel proses yang mengoptimumkan global desirability 
– Menarik kesimpulan dan saran. 
 
 
Langkah analisis 
 Diagram alir 
Menarik kesimpulan dan saran 
Melakukan pengujian variabel secara serentak dan parsial 
Analisis menggunkana response surface untuk mendapatkan model terbaik dari 
masing-masing variabel respon 
Menyusun fungsi Individual Desirability untuk masing-masing variabel respon 
Mempersiapkan data 
Menyusun fungsi global desirability 
Menyatakan global desirability dalam Y 
Apakah asumsi residual sudah 
terpenuhi? 
Mengatasi pelanggaran 
asumsi residual 
Ya 
Ya 
Tidak 
Pembahasan 
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 
Regression 2 0.87217 0.87217 0.436085 3.18 0.239 
Linear 1 0.37692 0.409172 0.409172 2.98 0.226 
Quadratic 1 0.49525 0.49525 0.495248 3.61 0.198 
metanol*air 1 0.49525 0.49525 0.495248 3.61 0.198 
Residual Error 2 0.27431 0.27431 0.137154 
Total 4 1.14648 
Penentuan Model untuk variabel strain 
Term Coef SE 
Coef 
T P VIF 
Metanol 0.77 0.3633 2.119 0.168 1.547 
Air 1.6 0.3405 4.698
9 
0.04 1.782 
metanol*
air 
-2.907 1.5298 -1.90 0.198 2.410 
1ˆ 3.447metanol 1.6air 8.075 air* metanoly = + −
𝑅2 76.07% 
Uji Asumsi Residual untuk variabel strain 
Asumsi Identik 
Term Coef SE Coef T P 
Metanol 0.1085 0.1683 0.6446 0.585 
Air 0.229 0.1577 1.452 0.283 
metanol
*air 0.2113 0.7086 0.3 0.794 
Asumsi Independen 
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Pembahasan 
Penentuan Model untuk variabel Modulus 
elastisitas 
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 
Regression 2 11.9981 11.99809 5.99905 35.45 0.027 
Linear 1 7.2095 6.7698 6.7698 40 0.024 
Quadratic 1 4.7886 4.78858 4.78858 28.3 0.034 
metanol*air 1 4.7886 4.78858 4.78858 28.3 0.034 
Residual 
Error 2 0.3385 0.33845 0.16923     
Total 4 12.3365         
Term Coef SE 
Coef 
T P VIF 
Metanol 
13.301 0.4036 
32.9
559 0.000 1.547 
Air 
16.676 0.3782 
44.0
93 0.000 1.782 
metanol*ai
r 9.039 1.6993 5.32 0.034 2.41 
2ˆ 0.5432 metanol 16.6273air 26.5065 air* metanoly = + +
𝑅2 97.88% 
Uji Asumsi Residual untuk variabel modulus 
elastisitas 
Asumsi Identik 
Asumsi Independen 
Asumsi distribusi normal 
Term Coef SE Coef T P 
Metanol -0.00282 0.09639 0.02926 0.978 
Air 0.12328 0.09034 1.36462 0.305 
metanol*
air 1.15118 0.40587 2.84 0.105 
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Pembahasan 
Penentuan Model untuk variabel visikositas 
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 
Regression 2 6856821 6856821 3428411 0.86 0.537 
Linear 1 4951692 4867407 4867407 1.23 0.384 
Quadratic 1 1905129 1905129 1905129 0.48 0.56 
metanol*air 1 1905129 1905129 1905129 0.48 0.56 
Residual Error 2 7943179 7943179 3971589 
Total 4 14800000 
Term Coef SE Coef T P 
Metanol 4482 1955 2.2925 0.148 
Air 1664 1832 0.9083 0.4596 
metanol*ai
r 
-5702 8232 -0.69 0.56 
3ˆ 12696metanol+1664air 15838 air* metanoly = −
𝑅2 40.38% 
Uji Asumsi Residual untuk variabel visikositas 
Asumsi Identik 
Asumsi Independen 
Asumsi distribusi normal 
Term Coef SE Coef T P 
metanol 655.3 524.5 1.24938 0.338 
Air 377 491.6 0.76688 0.5234 
metanol
*air 4664.7 2208.5 2.11 0.169 
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Cur
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D
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• Kesimpulan 
• Hasil pemodelan terhadap masing-masing respon didapatkan 
model yang signifikan pada respon modulus elastisitas, dan 
residualnya memenuhi asumsi distribusi normal dan 
independen, sedangkan pada respon visikositas dan respon 
strain, model yang didapatkan tidak siginifikan 
• Hasil optimasi dengan fungsi desirability Diperoleh hasil yaitu 
dengan proporsi air 1 dan metanol 0 dengan nilai strain 1,5999 
MPa, modulus elastisitas 16,676 MPa, dan viskositas  1664,4281 
Cp.  
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